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RESUMEN 
 
En la actualidad existe un gran interés en la revalorización de subproductos de la industria alimentaria, que 
pueden ser utilizados como fuente de ingredientes bioactivos. El permeado, compuesto fundamentalmente por lactosa 
y sales minerales, se obtiene por ultrafiltración del suero de quesería, principal subproducto de la industria láctea. Uno 
de los usos más prometedores para el permeado es la síntesis de oligosacáridos prebióticos a partir de la lactosa. 
Existen diferentes métodos para obtener dichos oligosacáridos, por síntesis enzimática empleando β-galactosidasas; 
isomerización en medio básico y procesos combinados de isomerización y transgalactosilación. Dado que la lactosa y 
los galacto-oligosacáridos (GOS) son carbohidratos reductores, pueden someterse a reacciones de isomerización, 
dando lugar a  lactulosa u oligosacáridos derivados de la lactulosa (OsLu), respectivamente. Para llevar a cabo esta 
reacción pueden utilizarse diferentes catalizadores, alcanzado rendimientos de isomerización del 70-80% cuando se 
utilizan aluminatos o boratos [1,2].  No obstante, estos catalizadores deben ser eliminados del producto final si se 
pretende producir ingredientes aptos para el consumo humano.  
Por tanto, el objetivo de este trabajo es el desarrollo de un proceso de síntesis combinado, químico/enzimático, 
utilizando permeado de suero de quesería, mediante el cual se obtenga de una manera eficiente una mezcla de 
oligosacáridos, derivados de la lactosa (GOS) y de la lactulosa (OsLu), apta para el consumo humano. Para ello, en 
primer lugar, se llevó a cabo la isomerización química de la lactosa, presente en el permeado, empleando boro como 
catalizador para la obtención de lactulosa. Posteriormente se estudió la eliminación del catalizador mediante el empleo 
de las resinas de intercambio iónico Amberlita IRA-743 e IR-120. Por último, se llevó a cabo la transgalactosilación 
del permeado isomerizado libre de boro empleando la enzima β-galactosidasa de Bacillus circulans [3].  
Los resultados obtenidos mostraron que los mayores rendimientos de isomerización de la lactosa (del 71%) se 
alcanzaron a pH 12 y 20-30 min de reacción. En cuanto a la eliminación de boro, fue necesario un tratamiento 
combinado con las resinas de intercambio iónico IR-120 e IRA-743 (Figura 1) para obtener un producto apto para el 
consumo humano, lográndose unos porcentajes de eliminación de boro superiores al 99,9 (1 ppm según análisis por 
ICP-MS).  
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Figura 1. Contenido en boro y lactulosa (%) encontrado en el permeado isomerizado tras el tratamiento con las resinas IR-120 e IRA-743. 
Tras la eliminación del boro, en la reacción de transgalactosilación el mayor contenido en oligosacáridos 
prebióticos se obtuvo entre las 3 y 5 h de reacción tal y como se muestra en la Figura 2, lográndose un rendimiento 
del 85% (sobre carbohidratos totales) cuando se utiliza permeado isomerizado. 
 
Figura 2. Evolución del contenido en oligosacáridos Totales (izquierda) y Prebióticos Totales (derecha) durante la hidrólisis enzimática del permeado sin 
isomerizar, isomerizado e isomerizado y con relación molar lactosa:lactulosa 1:1, a pH 6.5, 50ºC y utilizando 0,7 U/mL de β-galactosidasa. 
A la vista de los resultados obtenidos se propone un procedimiento utilizando permeado de suero de quesería  
isomerizado, purificado y transglicosilado como una nueva estrategia para la obtención de oligosacáridos prebióticos 
derivados de la lactosa (lactulosa, GOS y OsLu) con rendimientos de 710 g/kg de permeado. 
Bibliografía 
[1] K.B. Hicks, F.W. Parrish, Carbohydrate Research 82(2) (1980) 393-397. [2] F. Zokaee, T. Kaghazch, A. Zare, M. Soleimani, Process 
Biochemistry 37(6) (2002) 629-635. [3] M. Corzo‐Martínez, P. Copoví, A. Olano, F.J. Moreno, A. Montilla, J. Science of Food and Agriculture 
93(7) (2013) 1591-1597. 
 
